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manipulators engaging T-support 
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Abstract of DEI 0051706 

The device has an inner holder (2) and an outer 
holder (4), whereby the inner holder is joined to 
the outer holder by three peripherally distributed 
solid state joints (3) engaged by manipulators (9) 
with which the inner holder can be rotated. The 
joints are approximately T-shaped in cross- 
section, whereby connection points (7,8) between 
the holders are at the outer ends of the T-bearer 

(5) and the manipulators engage the T-support 

(6) . 
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Die foigenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Vorrichtung zur Lagerung eines optischen Elementes 

@ Bel einer Vorrichtung zur Lagerung eines optischen Ele- 
mentes (1) mit einer Innenfassung (2) und mit einer Au- 
ISenfassung (4), Insbesondere einer Linse in einem Projek- 
tlonsobjektivfur die Halbleiter-Llthographie, ist die Innen- 
fassung (2) mit der Aufienfassung (4) uber drei uber den 
Umfang verteilt angeordnete Festkorpergelenke (3) ver- 
bunden. An den Festkorpergelenken (3) greifen Manipula- 
toren (9) an, durch die die Innenfassung (2) verschlebbar 
ist. Die Festkorpergelenke (3) weisen im Querschnitt gese- 
hen wenigstens annahernd eineTForm auf. Anbindungs- 
stellen (7, 8) zwischen der Innenfassung (2) und der Au- 
Benfassung (4) befinden sich jeweils inn Bereich der aufSe- 
ren Enden desT-Tragers (5). Die Manipulatoren (9) greifen 
jeweils an der T-Stutze (6) an. 
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Besclireibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Lage- 
rung eines optischen Elementes nach der im Oberbegriff von 
Anspruch 1 naher definierten Art. 5 
[0002] Optische Elemente, wie z, B. Linsen, sind insbe- 
sondere in Objektiven fiir die Halbleiter-Lithographie be- 
ziiglich ihrer mechanischen Referenz sehr genau zu montie- 
ren und zu justieren. So ist z. B. bei Linsen die optische 
Achse mit der ideeUen mechanischen Achse mogUchst ge- 10 
nauzurDeckung zubringen. 

[0003] In der alteren Anmeldung P 199 08 554.4 der An- 
melderin ist eine Dreipunkt-Lagerung iiber Festkorperdreh- 
gelenke nnit Festkorperubergangen bekannt, welche dutch 
Manipulatoren verstellbar sind. Eine Dreipunkt-Lagerung 15 
ist auch aus der US-PS 3,917,385 bekannt. 
[0004] Der vorliegenden Erfindung Liegt die Aufgabe zu- 
grunde, die bisher bekannte Montage- und Justagelage- 
rungstechnik durch eine integrierte feinabstimmende Funk- 
tionseinheit zu verbessern, um eine hohere Positionierge- 20 
nauigkeit zu erreichen. 

[0005] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im 
kennzeichnenden Teii von Anspruch 1 genannten Merlonale 
gelost. 

[0006] Das gefaBte optische Element wird durch die drei 25 
am Unfifang angeordneten Anbindungsstellen statisch be- 
stimmt gehalten. Durch eine Verstellung an den T-formigen 
tjbergangen der Festkorpergelenke laBt sich nun die Innen- 
fassung des optischen Elementes am Umfang lokal absen- 
ken Oder aufstellen, Wenn dabei an alien drei Ubergangen 30 
die gleiche Kraft und die gleiche Verschiebungsrichtung an 
den T-Stiitzen aufgebracht wird, so wird das optische Ele- 
ment entlang seiner optischen Achse (z- Achse) verschoben. 
Durch unterschiedliche Krafte bzw. Verschiebungen an den 
Anbindungen konnen Kippungen der optische Achse korri- 35 
giert bzw. eingestelit werden. 

[0007] Eine sehr vorteilhafte konstruktive Ausgestaltung 
zur Lagerung des optischen Elementes kann darin bestehen, 

daB die Innenfassung, die AuBenfassung und die Festicor- 
pergelenke einstuckig ausgebildet sind, wobei die Abtren- 40 
nung durch Trennschnitte erfolgt. 

[0008] Die Trennschnitte konnen z. B. im Erodierverfah- 
ren hergestellt werden. 

[0009] Ein sehr vorteilhaftes Anwendungsgebiet fUr die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung liegt in Objektiven, in denen 45 
optische Elemente in ihrer Einbaulage von der Schwerachse, 
d. h, von der Vertikalen abweichen. In diesem Fall neigt 
nSmlich das optische Element aufgrund seines Eigenge- 
wichtes dazu, insbesondere bei weichen Anbindungen, be- 
zuglich der mechanischen Referenz zu verldppen. Uber die 50 
erfindungsgemaBe Vorrichtung laBt sich dann mittels z. B. 
von auBen montierten bzw, zuganglichen Sensoren die ab- 
weichende Lage feststellen und dann das optische Element 
wieder in seine urspriingliche Lage zurOckstellen. 
[0010] Bei einer geeigneten Ausbildung bzw. Zugangig- 55 
keit der Manipulatoren, welche z, B. hydraulische oder 
pneumatische Betatigungsglieder aufweisen konnen, ebenso 
wie mechanische oder elektrische, kann die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung auch aktiv in der optischen Funktions- 
gruppe benutzt werden, um wMhrend des Betriebes auftre- 60 
tende Bildfehler verstellen zu konnen. 
[OOU] Nachfolgend ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung prinzipmaBig beschrieben. 
[0012] Eszeigt: 

[0013] Fig. 1 eine Prinzipdarstellung der Dreipunkt-Lage- 65 
rung mit den erfindungsgem^en Festkorpergelenken in per- 

spektivischer Darstellung; 

[0014] Fig, 2 ausschnittsweise eine vergroBerte Darstel- 
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lung eines Festkorpergelenkes in T-Form im Schnitt; 
[0015] Fig. 3 eine Prinzipdarstellung der Kraftwirkung 
zur VersteUung; und 

[0016] Figi 4 eine Prinzipdarstellung eines optischen Ele- 
mentes in einer von der Schwerachse abweichenden Einbau- 
lage, 

[0017] GemaB Darstellung in den Fig, 1 und 2 ist eine 
Linse 1 als optisches Element in einer Innenfassung 2 gela- 
gert, welche iiber drei uber den Umfang verteiit angeordnete 
Festkorpergelenke 3 mit einer AuBenfassung 4 verbunden 
ist. Aus Ubersichtlichkeitsgriinden ist in der Fig, 1 die Au- 
Benfassung 4 nur an den Anbindungsstellen angedeutet. 
Dariiber hinaus zeigt die Fig. 2 ein Festk5rpergelenk in T- 
Form, wobei sich der T-Trager 5 auf der Oberseite befindet 
und horizontal verlauft, wahrend die T-Stiitze 6 vertikal ver- 
lauft. In der Fig, 1 hingegen ist die umgekehrte Lage darge- 
stellt. Wie ersicbtlich, stellen die Festk5rpergelenke 3 nur 
annahemd bzw. im Prinzip eine T-Form dar, wobei sich An- 
bindungsstellen 7 und 8 zwischen der Innenfassung 2 und 
der AuBenfassung 4 jeweils an den auBeren Enden des T- 
TrSgers 5 befinden. Im Bereich des unteren Endes jeder T- 
StUtze 6 greift ein nicht nSher dargestellter Manipulator 9 
an, der in der AuBenfassung 4 gelagert ist. Ein Hebelarm 10 
des Manipulators 9 ubt dabei Zug- und/oderDrucldaafte auf 
die T-Stiitze 6 aus. 

[0018] Wie aus der KraftdarsteUung der Fig. 3 ersichtlich 
ist, wirkt sich eine Kraft auf die T-Stutze 6 in BetMtigungs- 
richtung 11 aufgrund der Kinematik der T-Form in eine Ver- 

schieberichtung in Pfeilrichtung 12 der Innenfassung 2 aus. 
Auf diese Weise laBt sich die Innenfassung 2 und damit auch 
die Linse 1 jeweils lokal an der entsprechenden Anbin- 
dungsstelle absenken oder aufstellen, wodurch die Linse 1 
bezuglich ihrer optischen Achse entsprechend gekippt wird. 
Wird an alien drei Festkorpergelenken 3 die gleiche Kraft 
bzw. Verschiebung aufgebracht, wird die Linse 1 entlang ih- 
rer optischen Achse verschoben. 

[0019] In der Fig. 4 ist in PrinzipdarsteEung eine Linse 
gezeigt, die in ein Objektiv bzw. Objektivteil 13 (nur teil- 
weise gestrichelt dargestellt) eingebaut ist, welches in der 
Einbaulage bzw. spateren Benutzung von der Schwerachse 
um den Wmkel P abweicht. Die Linse 1 ist auf einer Viel- 
zahl nicht naher dargestellten elastischen FuBchen 15 gela- 
gert und ergibt damit eine weiche Anbindung, woraus eine 
Verkippung resultiert, wie dies in der oberen Ansicht, nam- 
lich der Schraglage, dargesteOt ist. Durch Aktivierung des 
oder der entsprechenden Manipulatoren 9 laBt sich dann 
diese Verkippung aufheben bzw. die Linse 1 wieder in ilire 
urspriingliche Referenzlage zuriickstellen. 
[0020] Aus der Fig, 2 ist auch ersichdich, daB die Abtren- 
nung zwischen der Innenfassung 2 und der AuBenfassung 4 
mit den dazwischen liegenden Festkorpergelenken 3 durch 
Trennschnitte 14 erfolgt ist, so daB die gesamte Vorrichtung 
einstuckig aufgebaut ist. 

[0021] In der Fig. 1 ist lediglich prinzipmaBig dargestellt, 
wie man z. B. durch einen kapazitiven Sensor 16, der sich in 

einer Aussparung 17 zwischen der Innenfassung 2 und der 
AuBenfassung 4 befinden kann, Lagebestimmungen vomeh- 
men kann. Hierfiir sind selbstverstandlich mehrere kapazi- 
tive Sensoren 16, entsprechend uber den Umfang verteiit an- 
geordnet, erforderlich. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Lagerung eines optischen Elemen- 
tes, mit einer Innenfassung und mit einer AuBenfas- 
sung, insbesondere einer Linse in einem Projektionsob- 
jektiv fiir die Halbleiter-Lithographie, wobei die Innen- 
fassung mdt der AuBenfassung uber drei fiber den Um- 



fang verteilt angeordnete Festkorpergelenke verbunden 
ist, und wobei an den Festkorpergelenken Manipulato- 
ren angreifen, durch die die Innenfassung verschiebbar 
ist, dadurcli gekennzeiclinet, dal3 die Festkorperge- 
lenke (3) im Querschnitt gesehen wenigstens anna- 5 
hemd eine T-Form aufweisen, wobei sich Anbindungs- 
stellen (7, 8) zwischen der Innenfassung (2) und der 
AuBenfassung (4) jeweils infi Bereich der auBeren En- 
den des T-Tragers (5) befinden, und wobei die Manipu- 
latoren (9) jeweils an der T-Stutze (6) angreifen. lO 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Manipuiatoren (9) fiir die einzelnen 
Fes&oipergelenke (3) jeweils separat betatigbar sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Manipuiatoren (9) jeweils am 15 
unteren Ende der T-Stfitze (6) angreifen. 

4. Vorrichtung nach einem der Ansprijche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Innenfassung (2), die 
AuBenfassung (4) und die Festkorpergelenke (3) ein- 
stuckig ausgebildet sind, wobei die Abtrennung durch 20 
Trennschnitte (14) erfolgt. 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Festkorpergelenke (3) 
mit den Manipuiatoren (9) auch zur Korrektur von Ei- 
gengewichtsfehlern der optischen Elemente (1) bei ei- 25 
ner von der Schwerachse abweichenden Einbaulage 
vorgesehen sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 

durch gekennzeichnet, daB fur Lagebestimmungen der 
Innenfassung (2) Sensoren (16) vorgesehen sind, 30 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensoren als kapazitive Sensoren (16) 
ausgebildet sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch geicennzeichnet, daB als Manipuiatoren (9) hy- 35 
draulische oder pneumatische Betatigungsglieder vor- 
gesehen sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Manipuiatoren (9) me- 
chanische Betatigungsglieder vorgesehen sind, 40 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Manipuiatoren (9) elek- 
trische Betatigungsglieder vorgesehen sind. 
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